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論文内容の要旨
ホログラフィック光学素r(HOE)はレンズやプリズムなどの光学素子機能を半由ーで実現でき， その機
能をコンピュータ合成ホログラム (CGH)を用いて設計できるので，複合機能をもっ光学素-了ーなど個別光
学素子では実現不可能な新しい機能をもっ光学素子を実現することができる。これらの機能を用いること
により独自の 3 次λ計測および‘表示への~r.~JIJ が可能となる。
本論文は，非球由ー光学素子の特性測定やステレオグラム立体表示など， J-IO~~の独白の機能を生かした応
用システムについての研究をまとめたものである。
1章では関連技術を概観しながら本研究の位置づけについて述べるとともに.研究内容の概要について
述べた。
2章では非球面光学の設計.加工，計測について述べたο 設計についてはまず非球面光学の理論と非1}、
耐利用の有効性を述べ，カメラ用レンズにおける設計手法を明らかにした。加工における現状と課題につ
いても触れたうえ，従米の計測方法を概観して，それらの問題点と謀題を明らかにした。
3事:では口OEを利用した計測について述べた。大相の非|司転対称非球面の計測において.前述の問題点
を解決する手段として電子線描凶装置で作製したCGHを光学的に拡大したHOEを闘いることによって，全
面を同時に計測する新しい方法を提案した。この計iJ{IJ方法における干渉理論を示し.実際の卜ーリックレ
ンズを対象にCGHとHOEを作製して干渉計測を行ない，有効な計調!J方法であることを明らかにした。
さらに非球面の測定を応用すれば従来のシステムよりも簡単な構成ができることに着目し， 自然物体の
3次元計測への適用を試みた。すなわち自然、物体を点光源の集まりと考えれば、， IIOEの一種であるフレネ
ルゾーンプレートを多重化したマッチトフィルタでパターンマッチングを施すことにより物体の形状が測
定できる。この方法の原理を明らかにしホログラフィックフィルタとCCDカメラを用いたパターンマッ
チングにより 3次元情報検出の可能性を示した。
ホログラフィックステレオグラム (HS)は多数の 2次元l尚像を代成することにより 3次元表示を行う有
効な子法である。光学的な合成においてHOEを用いることにより従米より単純な光学系で作製できる手法
を提案した。 4章では，まずHSの原理と従来の)i法について概観した。版画となる 2次元l由i像を補聞によ
り作製するr-法を提案し，実写した写真から補間した画像を作成したc これを元にHOEを朋いてHSの合成
を行い，その有効性を明らかにした。
照明については，ホログラムを常に最適な条件で再牛することができるエッジイルミネイションの)j法
-292-
について角度と波長依存性について解析し.実際のホログラムを作製して解析結果の妥当性を示し.日Sに
おいて理想的な照明方法ーになることを明らかにした。
最後に第5常では各章における成果をまとめ.今後の課題について述べた。
論文審査の結果の要旨
本論文の著者はホログラム光学素-(-(HOE)の応用システムについて研究し， HOEを用いた非球面光学
素ヂの計測システムおよび立体ディスプレイについての研究結束を本論文にまとめている。
コンピュータの進歩は光学分野において非球LID光竿素子の実用的な設計を可能にし，応用が進みつつあ
る。しかし，製造された非球面光学素子についての効率的な評価技術がなく，特iこ大型の凸非球面素子は
機械式の計測に頼らざるをえず，大きな問題となっていた。
-，H，ホログラフィの製作手法は光学的な手法から計算機合成手法へと発展し任意の特性をもっ1101<:
を設計できるまでに平.った。
{11.:球向ー 素子の干渉計iJllJには計測対象より大きな測定基準HOEを作製する必要があるが，従来は作製で
きるHOEの大きさに制約条件があった。これに関して，高精度電子線描画装置を用いて第一ーのIIOEを作製
し，これを光学的手法で拡人して大きな基根HOTてを作却する手法令提案し， この課題を解決したc さらに，
HO~~の O 次光と 1 次光を相互に利回する干渉光学系により測定時の誤差要因を取り除くことができること
を明らかにし，大型に加え，非凶転対称、の凸非球面ーという従来は干渉計調IJが不可能であった光学素子の計
測が可能であることを示した。また，多数の 2次元同像から 3次元画像を合成するホログラフィックステ
レオグラムに注臼し， 110Eを用いて，従米，原画となる多数の 2次元画像を少数の 2次元画像の補聞によ
り作製する手法を提案し実写した少数の与真から補間した多数の出像を得， ステレオグラムを実現L.
その有用性を明らかにした。
以上のようなHOEの応用システムに関する知見は光学的な計測技術や表示技術を発展させるとともに，
応用光学，電子工学の分野に大きく寄与するものと考えられる。よって，本論文の著者は博士 (T学)の
学院を受ける資格を有するものと認める。
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